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ABSTRAKT 
RUČKA David: Návrh lisovacího nástroje pro součást z plechu. 
 
Projekt, vypracovaný v rámci bakalářského studia, předkládá návrh technologie výroby lisovacího 
nástroje pro výrobu součásti z ocelového plechu S500MC. Na základě literární studie problematiky 
výroby součásti stříháním a výpočtu bylo navrženo stříhání v postupovém střižném nástroji. Dle tvaru 
součásti bylo navrženo stříhání ve třinácti krocích, z nichž čtyři kroky jsou volné a je tedy umožněna 
pozdější úprava v postupu stříhání. Při konstrukci lisovacího nástroje bylo využito normalizovaných 
součástí z katalogu firmy FIBRO. Jako pracovní stroj byl zvolen lis GERB EDELHOFF 80t. 
Klíčová slova: Ocel S500MC, tváření, stříhání plechu 
ABSTRACT 
RUČKA David: Proposal pressing tool for sheet metal part. 
 
The in the framework of Bachelor Studies developed project presents a technology- proposal for the 
production of a pressing tool for the manufacturing of parts from the sheet steel S500MC. On the basis 
of a literary survey of problems of the component manufacturing through shearing and calculation, 
cutting in the phase-shearing tool was proposed. According to the shape of the component, a thirteen-
steps cutting processes was proposed, two steps of which are free and open to subsequent changes that 
can occur in the process of shearing. Normalized components from the catalogue company FIBRO 
were used in the construction of the pressing tool. The press GERB EDELHOFF 80 t was selected as 
the working device. 
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Technologie tváření se řadí mezi technologie beztřískové výroby polotovarů, ale i 
hotových součástí rozmanitých tvarů a rozměrů. Tváření kovů patří k nejproduktivnějším 
technologiím výroby. Jedná se o ekonomicky efektivní technologii s velmi hospodárným 
využitím materiálu. Tato technologie se uplatňuje především v sériové a hromadné výrobě. 
 
Tváření je mechanické zpracování kovů, při kterém se působením vnějších sil mění tvar 
předmětu, aniž se poruší celistvost materiálu. 
 
Tváření rozdělujeme na tváření plošné a objemové. 
 
Při plošném tváření se dosáhne požadovaného tvaru součásti bez podstatné změny 
průřezu nebo tloušťky materiálu a nedojde ke změně mechanických vlastností. 





- přesné stříhání 
 
- ohýbání       -    V ohyb 




- tažení          -     prosté tažení 
- hluboké tažení 
- protahování 
- přetahování 
      
- tvarování    -     rovnání 
            -     rozšiřování 
           -     zužování    
  
 
Při objemovém tváření dosahujeme požadovaného tvaru součásti změnou průřezu nebo 
tvaru výchozího materiálu. Při objemovém tváření nastává zpevnění materiálu a pokles 
tažnosti při konstantním objemu. Objemové tváření dělíme na tváření pod rekrystalizační 
teplotou (tváření za studena) a tváření nad rekrystalizační teplotou (tváření za tepla). Mezi 
operace tváření za studena patří ražení, protlačování, pěchování. Mezi operace tváření za tepla 
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1.2. Stříhání 
 
Stříhání se řadí mezi nejrozšířenější technologie zpracování plechů. Používá se pro výrobu 
hotových součástí ale i pro výrobu polotovarů např. rondely. 
 
1.2.1. Střižný proces 
 
Stříhání spočívá v oddělování materiálu protilehlými břity nožů. Průběh střihu lze rozdělit 
do tří fází: 
1. Pružná deformace – napětí ve stříhaném materiálu nepřekročí mez kluzu. 
2. Trvalá deformace – napětí ve stříhaném materiálu je vyšší než mez kluzu. Největší 
napětí je v oblasti střižných hran. 
3. Stříhání - napětí ve stříhaném materiálu dosáhne meze pevnosti ve smyku. Dojde 
k nastřižení materiálu v oblasti střižných hran, vzniklé trhliny se šíří materiálem, až 
dojde k oddělení materiálu. Oddělení materiálu nastane dřív než střižník projde celou 
tloušťkou stříhaného materiálu. Na kvalitu střižné plochy má velký vliv střižná 
mezera. Velikost střižné mezery je závislá na mechanických vlastnostech materiálu a 
na jeho tloušťce. Pokud se trhliny vznikající v oblasti střižných hran setkají a spojí 
v jednu střižnou plochu, považujeme střižnou vůli pro daný materiál jako správně 
zvolenou. Velikost střižné vůle uvádí norma ČSN 22 6015 nebo ji lze stanovit 
výpočtem. 
 
1.2.2. Pásma střižné plochy 
 
 
Obr. 1 Střižná pásma [1] Obr. 2 Závislost velikosti střižné      
síly na tloušťce materiálu [1] 
  
1. Pásmo zaoblení : Oblast elastické deformace. Představuje 5-8 % stříhané tloušťky. 
2. Pásmo vlastního střihu : Oblast plastické deformace. Představuje 10-25 % stříhané  
tloušťky. Velikost oblasti je závislá na mechanických vlastnostech stříhaného 
materiálu. 
3. Oblast utržení : Nejširší oblast střižné plochy. Dochází k oddělení materiálu. 
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1.2.3. Způsoby stříhání 
 
1. Stříhání rovnoběžnými noži – Střižné síly nepůsobí ideálně. Nevýhodou je velká 
okamžitá střižná síla působící rázem. 
2. Stříhání se skloněnými noži – Při tomto způsobu se snižuje celková potřebná střižná 
síla. Nože jsou skloněny o úhel α , dochází k postupnému stříhání a tím ke zmenšení 
rázů. 
3. Stříhání kotoučovými noži - Stříhání plechu probíhá plynule bez rázů. Dochází 
k téměř bodovému styku nožů, tím je umožněna manipulace s plechem v jeho rovině, 
což umožňuje vystřihovat tvarové plochy. 
 
                                
 
Obr.3 Stříhání a) rovnoběžnými noži Obr.4 Stříhání kotoučovými  
                         b) skloněnými noži [1]  noži[1]  
               
1.2.4. Nástroje pro stříhání 
 
Nůžky  - tabulové nůžky   - používají se na stříhání plechů rovnými střihy. 
- křivkové nůžky      - používají se na vystřihování tvarů z plechu a   
ostřihování obvodů  velkých výtažků.  
- okružní nůžky        - pro vystřihování kotoučů a mezikruží. 
- kmitací nůžky        - slouží k ostřihování výlisků a k vystřihování drážek a 
tvarových  děr. 




Střihadla  - jednoduché střihadlo          - jednoduché výstřižky z pásu plechu   
  - postupové střihadlo           - výstřižek je vyroben postupně 
- sloučené střihadlo - na jeden pracovní zdvih se ve stejné poloze  
děruje a vystřihuje hotový výstřižek 
- sdružené střihadlo - sdružuje různé pracovní úkony např. stříhání, 
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1.3. Ohýbání  
 
Ohýbání je technologická operace, při které se trvale mění tvar polotovaru vlivem 
ohybové síly. Dochází k plastické deformaci materiálu. Na velikost deformace při ohýbání má 
vliv: kvalita materiálu, poloměr ohybu a tloušťka materiálu v místě ohybu. Ohýbání 
se většinou provádí za studena,  v případě větších průřezů materiálu se může provádět za 
tepla.  
Charakteristickým znakem ohýbání je změna tvaru plochy ohýbané součástky  
tzv. neutrální plochy. Napětí v místě neutrální plochy mění skokem svoji velikost a znaménko. 
Důsledkem změny a průběhu napětí tahového a tlakového při ohýbání dílce je i deformace 
v příčném průřezu obr. 3 [1] 
 
  
       
Obr.5 Průběh napětí a deformace průřezu b x t a φ D [1] 
 
Rozlišujeme ohýbání úzkých a širokých polotovarů. Při ohýbání úzkých polotovarů 
(b<3t), kde b je šířka polotovaru a t je tloušťka polotovaru, se příčný průřez deformuje více 
než při ohýbání polotovarů širokých( b>3t). Při ohýbání širokých tenkých pásů dochází 
v místě ohybu k zeslabení tloušťky materiálu bez výrazné deformace šířky.  
V místě změny tahového napětí na napětí tlakové se nachází místo s nulovým napětím 
a tedy s nulovou deformací. Toto místo nazýváme neutrální plocha, která je důležitá při 
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1.3.1 Odpružení materiálu 
 
Ohyb je pružně tvárnou deformací a jakmile na materiál přestane působit deformační 
síla, zruší se i pružná deformace a tím se mění úhel ohybu. [1] 
Na velikost odpružení mají vliv: mechanické vlastnosti ohýbaného materiálu, velikost 
úhlu ohybu, tloušťka ohýbaného materiálu, poměr poloměru ohybu k tloušťce materiálu a 
konstrukce ohýbadla. 
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2. ZPRACOVÁNÍ 3D MODELU SOUČÁSTI 
 
2.1. Tvar a hlavní rozměry součásti 
 
 
Obr. 7 Tvářená součást 
 
Výliskem je tvarová ohýbaná součást se čtyřmi kruhovými a jedním obdélníkovým 
otvorem. Výkres součásti viz příloha 1. 
 
2.2. Materiál součásti 
 
Materiálem je ocel s označením S500MC dle ČSN EN 10149-2.  
Jedná se o termomechanicky válcovanou ocel. 
 
2.2.1 Mechanické vlastnosti oceli S500MC 
 
Mez pevnosti v tahu :  Rm=550-700 N/mm2  
Minimální mez kluzu :  ReH=500 N/mm2  
Minimální tažnost (t<3) :  A=12% 
 































S500MC 1.0984 0,12 1,70 0,50 0,025 0,015 0,015 0,09 0,20 0,15 
 
Tab. 1 Chemické složení oceli S500MC 
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Obr. 8 Rozvinutá délka polotovaru 
 
 Výsledná délka polotovaru pro ohýbanou součást je rovna součtu délek rovných úseků 
finálního výrobku a délek oblouků (neutrálních ploch)  v místě ohybu. [1] 
  
3.1. Výpočet zkrácené délky oblouků 
 
( )12 1 1180l R x t
pi ϕ⋅
= ⋅ + ⋅    ( )2 90 2 0,35 2180l
pi ⋅
= ⋅ + ⋅   2 4, 241l mm=  
 
( )2,34 6 2,3 2,3180l l R x t
pi ϕ⋅
= ⋅ + ⋅   ( )4 6 14,036 10 0,43 2180l l
pi ⋅
= ⋅ + ⋅  4 6 2,66l l mm= =  
 
3.1.1. Výpočet koeficientu polohy neutrální osy  
 
Velikost součinitele x je proměnná a je závislá na poměru velikosti poloměru ohybu a 
tloušťce ohýbaného polotovaru. 
 





= = ⇒  pro materiál s mR > 400 MPa   1 0,35x =  
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3.2. Výpočet přímých délek součásti 
 
 
Obr. 9 Rozvinutá délka polotovaru 
 
Dle výkresu:  1 14,8l mm=  
   5 9,9l mm=  
 
3.2.1. Výpočet délky 3l  
 
3 29,4 8l b= + −   3 29,4 8 1,23l = + −    3 36,17l mm=  
    10
2
b tg α= ⋅   14,03610
2
b tg= ⋅    1, 23b mm=  
     
3 14,036
12
tgα α= ⇒ =   
 
3.2.2. Výpočet délky 7l  
  
7 16 38,3l b= + −   7 16 38,3 1,23l = + −    7 53,07l mm=  
 








= +∑ ∑  
4 3
1 3 5 7 2 4 6
1 1
( ) ( )C
i j
L l l l l l l l
= =








= + + + + + +∑ ∑  
 123,508CL mm=  
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4. NÁVRH TECHNOLOGIE VYSTŘIHOVÁNÍ 
 
4.1. Nástřihový plán 
 
 
Obr. 10 Nástřihový plán 
 
Cílem nástřihového plánu je optimalizovat rozložení budoucího výlisku na pás plechu, 
a to tak aby nevznikal zbytečně velký odpad. 
Je zvoleno jednořadé tváření ve třinácti krocích. Možným řešením je tváření dvouřadé, 
které však bylo z důvodu složitosti nástroje, větší spotřeby materiálu a velkým rozměrovým 
požadavkům na nástroj, vyloučeno. 
 
4.2. Charakteristika jednotlivých kroků 
 
Krok 1 – vyražení čísla popisu součást. 
Krok 2,3,4,9 - dochází ke stříhání a děrování. 
Krok 6 – sražení hran v oblasti z dle výkresu součásti. 
Krok 7 – ohyb součásti. Všechny ohyby jsou provedeny v jednom kroku. 
Krok 5, 8, 10,12 – volné kroky. 
Krok 13 – odstřižení hotového výlisku. 
 
4.3. Stanovení velikosti můstků a okrajů pásu  
 
Volím velikost můstku e1=5,5 mm 
Volím velikost můstku e2=5 mm 
Volím velikost můstku e3=8 mm 
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4.4. Stanovení kroku 
 
3K B e= +     42 8K = +     50K mm=  
 
4.5. Stanovení šířky pásu 
 
Šířku pásu vzhledem k rozvinuté délce součásti a velikosti okrajů pásu volím Sp=136 mm 
 
4.6 Využitelnost materiálu 
 
Polotovarem součásti je svitek plechu šířky Sp=136 mm.Využitelnost materiálu je 
stanovena z poměru plochy součásti ku ploše polotovaru na jeden krok. 
 






= ⋅    
3546, 4748 100
6800VM
K = ⋅   52,15%VMK =  
 
4.6.1. Určení plochy součásti  
 
Plocha součásti je určena pomocí programu Autodesk Inventor. 
 
23546,4748SS mm=  
 
4.6.2. Výpočet plochy pro jeden krok 
 
pl pS S K= ⋅     136 50plS = ⋅     
26800plS mm=  
 
Celková výrobní série je stanovena na 150 000 ks , přitom lisovací dávky jsou po 
15 000 kusech. 
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5. VÝPOČET STŘIŽNÝCH SIL 
 
5.1. Výpočet střižných a stíracích sil - krok 2 
 
 
Obr. 12 Střižné plochy- krok 2 
 
5.1.1. Výpočet střižné síly pro plochu 1 
 
11 1 0,8s mF L t R= ⋅ ⋅ ⋅   11 2 680 0,8 105,352sF = ⋅ ⋅ ⋅   11 115sF kN=  
                     1 105,352L mm=  
 
5.1.2. Výpočet stírací síly pro plochu 1 
 
 Pro obstřih f =0,15 
11 11st sF F f= ⋅     11 115 0,15stF = ⋅   11 17stF kN=  
 
5.1.3. Výpočet střižné síly pro plochu 2 
 
12 2 0,8s mF L t R= ⋅ ⋅ ⋅    12 2 680 0,8 85,185sF = ⋅ ⋅ ⋅  12 93sF kN=  
           2 85,185L mm=  
 
5.1.4. Výpočet stírací síly pro plochu 2 
 
 Pro obstřih f =0,15 
12 12st sF F f= ⋅     12 93 0,15stF = ⋅   12 14stF kN=  
 
5.1.5. Výpočet střižné síly pro plochu 3 
 
13 3 0,8s mF L t R= ⋅ ⋅ ⋅    13 2 680 0,8 25,133sF = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  13 27sF kN=  
           3 25,133L mm=  
 
5.1.6. Výpočet stírací síly pro plochu 3 
 
 Pro děrování f =0,2 
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5.1.7. Výpočet střižné síly pro plochu 4 
 
14 4 0,8s mF L t R= ⋅ ⋅ ⋅    14 2 680 0,8 25,133sF = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  14 27sF kN=  
            4 25,133L mm=  
 
5.1.8. Výpočet stírací síly pro plochu 4 
 
 Pro děrování f =0,2 
14 14st sF F f= ⋅     14 27 0,2stF = ⋅   14 5stF kN=  
 
5.1.9. Výpočet celkové střižné síly pro krok 2 
 
 11 12 13 141 s s s sFS F F F F= + + +   1 115 93 27 27FS = + + +  1 262FS kN=  
 
5.1.10. Výpočet celkové stírací síly pro krok 2 
 
 11 12 13 141 st st st stFSt F F F F= + + +  1 17 14 5 5FSt = + + +   1 41FSt kN=  
 
5.2. Výpočet střižných a stíracích sil - krok 3 
 
Obr. 13 Střižná plocha- krok 3 
 
5.2.1. Výpočet střižné síly pro plochu 1 
 
21 5 0,8s mF L t R= ⋅ ⋅ ⋅    21 2 680 0,8 198,344sF = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  21 216sF kN=  
                      5 198,344L mm=  
 
5.2.2. Výpočet stírací síly pro plochu 1 
 
 Pro obstřih f =0,15 
21 21st sF F f= ⋅     21 216 0,15stF = ⋅   21 32stF kN=  
 
5.2.3. Výpočet celkové střižné síly pro krok 3 
 
 212 sFS F=   2 216FS kN=  
 
5.2.4. Výpočet celkové stírací síly pro krok 3 
 
 212 stFSt F=   2 32FSt kN=     
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5.3. Výpočet střižných a stíracích sil - krok 4 
 
 
Obr. 14 Střižné plochy- krok 4 
 
5.3.1. Výpočet střižné síly pro plochu 1 
 
31 6 0,8s mF L t R= ⋅ ⋅ ⋅    31 2 680 0,8 74,016sF = ⋅ ⋅ ⋅  31 81sF kN=  
                      6 74,016L mm=  
 
5.3.2. Výpočet stírací síly pro plochu 1 
 
 Pro děrování f =0,2 
31 31st sF F f= ⋅     31 81 0,2stF = ⋅    31 16stF kN=  
 
5.3.3. Výpočet střižné síly pro plochu 2 
 
32 7 0,8s mF L t R= ⋅ ⋅ ⋅    32 2 680 0,8 127,089sF = ⋅ ⋅ ⋅  32 138sF kN=  
                      7 127,089L mm=  
 
5.3.4. Výpočet stírací síly pro plochu 2 
 
 Pro obstřih f =0,15 
32 32st sF F f= ⋅     32 138 0,15stF = ⋅   32 21stF kN=  
 
5.3.5. Výpočet celkové střižné síly pro krok 4 
 
 31 323 s sFS F F= +    3 81 138FS = +   3 219FS kN=  
 
5.3.6. Výpočet celkové stírací síly pro krok 4 
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Obr. 15 Střižné plochy- krok 9 
 
5.4.1. Výpočet střižné síly pro plochu 1 
 
41 8 0,8s mF L t R= ⋅ ⋅ ⋅    41 2 680 0,8 36,128sF = ⋅ ⋅ ⋅  41 40sF kN=  
                      8 36,128L mm=  
 
5.4.2. Výpočet stírací síly pro plochu 1 
 
 Pro děrování f =0,2 
41 41st sF F f= ⋅     41 40 0, 2stF = ⋅   41 8stF kN=  
 
5.4.3. Výpočet střižné síly pro plochu 1 
 
42 9 0,8s mF L t R= ⋅ ⋅ ⋅    42 2 680 0,8 37,384sF = ⋅ ⋅ ⋅  42 41sF kN=  
                      9 37,384L mm=  
 
5.4.4. Výpočet stírací síly pro plochu 1 
 
 Pro děrování f =0,2 
42 42st sF F f= ⋅     42 41 0, 2stF = ⋅    42 8stF kN=  
 
5.4.5. Výpočet celkové střižné síly pro krok 4 
 
 41 424 s sFS F F= +    4 40 41FS = +   4 81FS kN=  
 
6.4.6. Výpočet celkové stírací síly pro krok 4 
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5.5. Výpočet střižných a stíracích sil - krok 13 (odstřižení) 
 
Obr. 16 Odstřižení můstků - krok 13 
 
5.5.1. Výpočet střižné síly při odstřižení 
 
51 10 0,8s mF L t R= ⋅ ⋅ ⋅    51 2 680 0,8 27,407sF = ⋅ ⋅ ⋅  51 30sF kN=  
                      10 27, 407L mm=  
 
5.5.2. Výpočet stírací síly při odstřižení 
 
 Pro děrování f =0,15 
51 51st sF F f= ⋅     51 30 0,15stF = ⋅   51 5stF kN=  
 
 
5.5.3. Výpočet celkové střižné síly při odstřižení 
 
 515 sFS F=   5 30FS kN=   
 
5.5.4. Výpočet celkové stírací síly při odstřižení 
 
 515 stFSt F=   5 5FSt kN=   
 
5.6. Výpočet celkové střižné a stírací sily  
 
5.6.1. Výpočet celkové střižné síly  
 
1 2 3 4 5FS FS FS FS FS FS= + + + +   262 216 219 81 30FS = + + + +  
 
808FS kN=  
 
5.6.1. Výpočet celkové stírací síly  
 
1 2 3 4 5FSt FSt FSt FSt FSt FSt= + + + +  41 32 37 16 5FSt = + + + +  
 
131FSt kN=  
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6. VÝPOČET OHYBOVÝCH SIL 
 
 
Obr. 17 Plochy ohybu 
 
 Výpočet ohýbací síly při zohlednění všech faktorů, které mají vliv na ohybový proces je 
velmi složitý. Pro běžnou praxi se používá postup podle ČSN 22 7340, která obsahuje 
směrnice pro výpočet a konstrukci ohýbadel. [1] 
 
6.1. Výpočet ohybové síly krok 7 - ohyb 1 
 
1 90ϕ = °  
 t= 2 mm 
1 15b mm=  
 Re= 500 MPa 
















15 2 500 90
2 2,7 2OV
F tg⋅ ⋅= ⋅
⋅
  1 5555,56OVF N=  
1 1 1R x tρ = + ⋅     1 2 0,35 2ρ = + ⋅    1 2,7ρ =  
 
6.2. Výpočet ohybové síly krok 7 - ohyb 2 
 
2 14,036ϕ = °  
 t= 2 mm 
2 42b mm=  
 Re= 500 MPa 
















42 2 500 14,036
2 10,86 2OV
F tg⋅ ⋅= ⋅
⋅
 2 476,1OVF N=  
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6.3. Výpočet ohybové síly krok 7 - ohyb 3 
 
3 14,036ϕ = °  
 t= 2 mm 
3 39,76b mm=  
 Re= 500 MPa  
















39,76 2 500 14,036
2 10,86 2OV
F tg⋅ ⋅= ⋅
⋅
 3 450,69OVF N=  
3 3 3R x tρ = + ⋅    3 10 0, 43 2ρ = + ⋅    3 10,86ρ =  
 
 
6.4. Výpočet úhlu odpružení – ohyb 1  
 
 







β = ⋅ ⋅
⋅
  1 5
18,8 5000,375
0,65 2 2,1 10
tgβ = ⋅ ⋅
⋅ ⋅
 1 0 44´ 23´ ´tgβ = °  
 
1 11k x= −     1 1 0,35k = −     1 0,65k =  
 







β = ⋅ ⋅
⋅
  2 5
14,5 5000,375
0,57 2 2,1 10
tgβ = ⋅ ⋅
⋅ ⋅
 2 0 39´ 2´ ´tgβ = °  
2 21k x= −     2 1 0,43k = −     2 0,57k =  
 







β = ⋅ ⋅
⋅
  3 5
53,3 5000,375
0,57 2 2,1 10
tgβ = ⋅ ⋅
⋅ ⋅
 3 2 23´tgβ = °  
3 31k x= −     3 1 0, 43k = −     3 0,57k =  
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7. VÝPOČET ROZMĚRŮ STŘIŽNÍKŮ A STŘIŽNIC 
 





Obr. 19 Výpočet rozměru střižníků a střižnic dle M.J. Zubcova 
 
min( )pk j pkD D z δ= − ∆ − −     ( )pk j pkd d δ= + ∆ −  
( )pce j pceD D δ= − ∆ +      min( )pce j pced d z δ= + ∆ + −  
 
7.1. Výpočet rozměrů střižníků a střižnic pro děrování  
 
7.1.1. Děrování 0.1503,3φ +  
 
1 ( )pk j pkd d δ= + ∆ −   1 (3,3 0,15) 0,025pkd = + −   1 3,45 0,025pkd mm= −  
1 min( )pce j pced d z δ= + ∆ + −  1 (3,3 0,15 0,130) 0,05pced = + + +  1 3,58 0,05pced mm= +  
1 1 1pce pkv d d= −   1 3,58 3, 45v = −    1 0,13v mm=  
 
7.1.2. Děrování 5 0,1φ ±  
 
2 ( )pk j pkd d δ= + ∆ −   2 (4,9 0,15) 0,025pkd = + −   2 5,05 0,025pkd mm= −  
2 min( )pce j pced d z δ= + ∆ + −  2 (4,9 0,15 0,130) 0,05pced = + + +  2 5,18 0,05pced mm= +  
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7.1.3. Děrování 0,2011,5φ +  
 
3 ( )pk j pkd d δ= + ∆ −   3 (11,5 0, 2) 0,04pkd = + −   3 11,7 0,04pkd mm= −  
3 min( )pce j pced d z δ= + ∆ + −  3 (11,5 0, 2 0,115) 0,075pced = + + +  3 11,815 0,075pced mm= +  
3 3 3pce pkv d d= −   3 11,815 11,7v = −    3 0,115v mm=  
 
7.1.4. Děrování obdélníkového tvaru ( )25,3 16 0, 2x ±  
 
 
Obr. 20 Obdélníková díra 
 
Rozměr 25,3 0,2±  
 
41 ( )pk j pkd d δ= + ∆ −   41 (25,1 0,4) 0,04pkd = + −   41 25,5 0,04pkd mm= −  
41 min( )pce j pced d z δ= + ∆ + −  41 (25,1 0,4 0,115) 0,075pced = + + +  41 25,615 0,075pced mm= +  
41 41 41pce pkv d d= −   41 25,615 25,5v = −    41 0,115v mm=  
 
Rozměr 16 0, 2±  
 
42 ( )pk j pkd d δ= + ∆ −   42 (15,8 0,4) 0,04pkd = + −   42 16, 2 0,04pkd mm= −  
42 min( )pce j pced d z δ= + ∆ + −  42 (15,8 0,4 0,115) 0,075pced = + + +  42 16,315 0,075pced mm= +  
42 42 42pce pkv d d= −   42 16,315 16, 2v = −    42 0,115v mm=  
 
7.1.5. Děrování 8 0,2φ ±  
 
5 ( )pk j pkd d δ= + ∆ −   5 (7,8 0,4) 0,025pkd = + −   5 8, 2 0,025pkd mm= −  
5 min( )pce j pced d z δ= + ∆ + −  5 (7,8 0, 4 0,130) 0,05pced = + + +  5 8,315 0,05pced mm= +  
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7.2. Výpočet rozměrů střižníků a střižnic pro stříhání hotových rozměrů 
 
7.2.1. Stříhání rozměru ( )00,331 12,6x −  
 
 
Obr. 21 Stříhaný rozměr 1 
 
Rozměr 00,331−  
 
11 min( )pk j pkD D z δ= − ∆ − −  11 (31 0,3 0,115) 0,04pkD = − − −  11 30,585 0,04pkD mm= −  
11 ( )pce j pceD D δ= − ∆ +  11 (31 0,3) 0,075pceD = − +   11 30,7 0,075pceD mm= +  
11 11 11pce pkv D D= −   1 30,7 30,585v = −    1 0,115v mm=  
 
Rozměr 00,312,6−  
 
12 min( )pk j pkD D z δ= − ∆ − −  12 (12,6 0,3 0,115) 0,04pkD = − − −  12 12,185 0,04pkD mm= −  
12 ( )pce j pceD D δ= − ∆ +  12 (12,6 0,3) 0,075pceD = − +   12 12,3 0,075pceD mm= +  
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7.2.2. Stříhání rozměru ( )00,337 17,6x −  
 
 
Obr. 22 Stříhaný rozměr 2 
 
Rozměr 00,337−  
 
21 min( )pk j pkD D z δ= − ∆ − −  21 (37 0,3 0,115) 0,04pkD = − − −  21 36,585 0,04pkD mm= −  
21 ( )pce j pceD D δ= − ∆ +  21 (37 0,3) 0,075pceD = − +   21 36,7 0,075pceD mm= +  
21 21 21pce pkv D D= −   21 36,7 36,585v = −    21 0,115v mm=  
 
Rozměr 00,317,6−  
 
22 min( )pk j pkD D z δ= − ∆ − −  22 (17,6 0,3 0,115) 0,04pkD = − − −  22 17,185 0,04pkD mm= −  
22 ( )pce j pceD D δ= − ∆ +  22 (17,6 0,3) 0,075pceD = − +   12 17,3 0,075pceD mm= +  
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Obr. 23 Stříhaný rozměr 3      
 
Rozměr 00,371−  
 
31 min( )pk j pkD D z δ= − ∆ − −  31 (71 0,3 0,09) 0,05pkD = − − −  31 70,61 0,05pkD mm= −  
31 ( )pce j pceD D δ= − ∆ +  31 (71 0,3) 0,1pceD = − +   31 70,7 0,1pceD mm= +  
31 31 31pce pkv D D= −   31 70,7 70,61v = −    31 0,09v mm=  
 
Rozměr 00,339,1−  
 
32 min( )pk j pkD D z δ= − ∆ − −  32 (39,1 0,3 0,09) 0,05pkD = − − −  32 38,71 0,05pkD mm= −  
32 ( )pce j pceD D δ= − ∆ +  32 (39,1 0,3) 0,1pceD = − +   32 38,8 0,1pceD mm= +  
















- 39 - 
7.2.4. Stříhání rozměru ( )00,345 15x −  
 
 
Obr. 24 Stříhaný rozměr 4 
 
Rozměr 00,345−  
 
41 min( )pk j pkD D z δ= − ∆ − −  41 (45 0,3 0,115) 0,04pkD = − − −  41 44,585 0,04pkD mm= −  
41 ( )pce j pceD D δ= − ∆ +  41 (45 0,3) 0,075pceD = − +   41 44,7 0,075pceD mm= +  
41 41 41pce pkv D D= −   41 44,7 44,585v = −    41 0,115v mm=  
 
Rozměr 00,315−  
 
42 min( )pk j pkD D z δ= − ∆ − −  42 (15 0,3 0,115) 0,04pkD = − − −  42 14,585 0,04pkD mm= −  
42 ( )pce j pceD D δ= − ∆ +  42 (15 0,3) 0,075pceD = − +   42 14,7 0,075pceD mm= +  
42 42 42pce pkv D D= −   42 14,7 14,585v = −    42 0,115v mm=  
 
 
7.3. Výpočet rozměrů střižníků a střižnic v praxi 
 
V praxi se výpočet rozměrů střižníků a střižnic značně zjednodušuje. Rozměr střižníku 
se rovná rozměru stříhané plochy a rozměr střižnice je o střižnou vůli, která se stanoví jako 
deset procent  tloušťky stříhaného materiálu, větší. 
 
Pokud se jedná o stříhání otvoru s jednostrannou vůlí ( 0.1503,3φ + ), stanoví se rozměr 
střižníku jako jmenovitý rozměr plus dvě třetiny tolerance. Pro díru 0.1503,3φ +  je tedy rozměr 
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7.4. Volba tvaru střižnice  
 
Z důvodu velké série, byla zvolena kuželová střižnice s fazetkou. Tento tvar byl 
zvolen protože se jedná o stříhání tvarově složité součásti. Kuželová střižnice s fazetkou 
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Navržená sestava postupového střižného nástroje se skládá z 452 jednotlivých 
součástí, z nichž 82 je nenormalizovaných a je nutná jejich výroba. Proto je snahou volit co 
nejjednodušší tvar součástí, aby nedocházelo k navyšování celkové ceny nástroje. 
Normalizované součásti jsou voleny z katalogu firmy FIBRO, čímž je zajištěny vysoká 
kvalita použitých součásti a precizní vedení pohyblivých částí.  
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8.1. Řešení návaznosti střižných ploch 
  
Aby nedocházelo ke vzniku nerovností a ostřin na obvodu stříhané součásti je nutno 
zajistit návaznost střižných ploch. Návaznost střižných ploch je řešena tvarovou plochou dle 
obr. 28 a 29. Tvarová střižná plocha je vytvořena střižníkem při prvním kroku, navazující 
plocha je vytvořena rovinnou střižnou plochou v následujícím kroku. 
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8.2. Zajištění polohy pásu plechu 
 
Pás Plechu je v nástroji veden pomocí vodících lišt a přesná poloha je zajištěna 




Obr. 30 Hledáček 
 
8.3. Zajištění polohy pásu plechu při ohybu 
 
Aby nedošlo ke stažení plechu při ohybu a tím k nedodržení předepsaných rozměrů, 
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8.4. Řešení odpružení materiálu při ohýbání 
 
Při ohýbání dochází k odpružení materiálu o velikost danou úhlem odpružení, viz 
body 7.4-6. Z tohoto důvodu je úhel sklonu plochy tvárnice ohybu 2 zvětšen o 1,5◦ oproti 
skutečnému úhlu ohybu. Úhel plochy tvárnice ohybu 3 je zvětšen o 1◦.  
 
Pro dodržení předepsaných rozměrů ohybu 1, je tvárnice ohybu i ohybník podbroušen 
o 1◦ .Při samotném ohybu dojde k dosednutí ohybníku na materiál s přesahem p= 0,3-0,5mm. 
Tím je umožněno určité přehnutí materiálu.  
 Aby v důsledku přehnutí materiálu nedošlo k zaseknutí plechu na tvárnice ohybu, je 
použit odlepovač ohybu. Odlepovač ohybu je čep umístěný na tlačné pružině, jehož hlava 
vyčnívá nad povrch tvárnice a zamezuje vzpříčení materiálu na ploše tvárnice. 
 
Obr. 32 Řešení odpružení materiálu 
 
8.5. Řešení upnutí střižníků pomocí šroubů 
 
Upnutí nenormalizovaných střižníků a ohybníků je řešeno pomocí šroubů dle obr.33. 
Tento způsob je výhodnější z hlediska výměny, popřípadě přeostření střižníků, kdy není nutno 




Obr. 33 Upnutí střižníku pomocí šroubu 
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8.6. Řešení upnutí normalizovaných střižníků 
 
Řešení upnutí normalizovaných střižníků dle katalogu Fibro a střižníků číslo 8 a 12 je 
řešeno dle obr. 34. Tento způsob upínání střižníků je nevýhodný a to jak z hlediska finančního 
tak časové náročnosti na výměnu či přeostřování střižníků, kdy je nutno rozebrat horní díl 
nástroje. Tento způsob je zvolen kvůli nedostatečným příčným rozměrům střižníků, které 
neumožňují použití upínacích šroubů. 
 
Obr. 34 Upnutí normalizovaných střižníků 
 
8.7. Řešení odlepování odpadu ze střižníků 
 
Aby nedocházelo k nalepování odstřiženého materiálu na střižníky, jsou na střižníky 
vloženy tlačné elementy z katalogu FIBRO. Typ tlačného elementu 2472.01.008. 
 
                  
 
Obr. 35 Odlepení odpadu ze střižné plochy   Obr. 36 Tlačný element 
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8.8. Volba plynových pružin 
 
Rozměry a typ  plynových pružin vyplývá z celkové stírací síly 131FSt kN=  viz bod 
6.6.1.  
Volím plynové pružiny z katalogu FIBRO se zvýšenou silou pružiny typ 2487.12.01000.025 
s parametry dle tab.2. 
 
   
 
Obr. 37 Tlačná pružina         Tab. 2  Charakteristika plynová pružiny 
 
8.9. Úkony před zahájením lisování 
 
a) očistit upínací plochy nástroje od mechanických nečistot 
b) namazat kluzná vedení nástroje (vodící sloupky, pouzdra) plastickým mazivem TOTAL    
multis EP2. 
c) namazat všechny pohyblivé části nástroje, které prochází vodící deskou, popř. dalšími 
mezideskami. 
d) provést vizuální kontrolu nástroje a zaměřit se na možná mechanická poškození apod. 
e) namazat střižné hrany olejem TOTAL MARTOL 65 EP CF 
 
8.10. Úkony při lisování 
 
a) do nástroje zakládat pouze čistý pás zbavený mechanických nečistot  
b) každý pás oboustranně mazat : olejem  TOTAL  MARTOL  65 EP CF  
c) kontrolovat odvod odpadů vznikajících při stříhání, kontrolovat funkci dopravníku odpadu 
d) kontrolovat a čistit nástroj  
e) v případě dlouhodobého nepřetržitého lisování provést preventivní prohlídku nástroje po každých        
10 000 kusech 
 
8.11. Úkony po skončení lisování 
 
a) kompletně očistit nástroj (mechanické nečistoty, mazadla) 
b) po očištění nástroje provést kontrolu stavu střižných hran a provést případné přeostření  
c) po kompletním očištění a kontrole nástroje provést konzervaci funkčních částí (střižných hran) 
mazacím a konzervačním olejem KONKOR 101, konzervaci kluzných vedení mazacím tukem 
TOTAL multis EP2  
Tlakové medium Dusík 
max. Plnící tlak 150 bar 
min. Plnící tlak 25 bar 
Pracovní teplota 0-80◦ C 
max. Pístová rychlost 1,6 
max. Počet zdvihů za minutu cca 20/min 
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9. NÁVRH MATERIÁLŮ PRO ČINNÉ ČÁSTI NÁSTROJE 
 
9.1. Návrh materiálu střižníků 
 
Střižníky patří mezi nejzatěžovanější a nejdůležitější části střižného nástroje. Proto je 
důležitá správná volba materiálu. Střižník musí splňovat základní předpoklady: tuhost, 
pevnost, tvrdost a odolnost vůči otěru. Jako materiál se používá nástrojová ocel, která se 
tepelně zpracovává, aby střižníky získaly potřebné vlastnosti pro stříhání.  
 
Materiál střižníků volím 19 573. Střižníky jsou dále kaleny na tvrdost HRC 60+2. Pro 
zvýšení životnosti, tepelné odolnosti, korozivzdornosti a snížení třecího odporu jsou střižníky 
povlakovány metodou PVD (physical vypour deposition) a pro zvýšení povrchové tvrdosti je 
použit povlak typu TiN.  
 
9.2. Návrh materiálu střižnice 
 
 Střižnice patří mezi výrobně nejsložitější části nástroje z důvodu nutnosti precizního 
vypracování střižného otvoru. Dochází ke styku a posuvu pásu plechu po střižných deskách, 
proto je nutno volit materiál s vysokou tvrdostí a odolností vůči otěru. 
 
  Materiál střižných desek volím 19 573. Střižnice jsou dále kaleny na tvrdost  
HRC 60+2. 
 
9.3. Návrh materiálu tvárníku a tvárnice ohybu 
 
Materiál tvárníku a tvárnice ohybu volím 19 573. Dále je potřeba provést kalení  na 
tvrdost HRC 60+2. Pracovní plochy jsou vystaveny značnému tření, proto je  nutno použít 
povlaků PVD a TiN pro zlepšení odolnosti a životnosti pracovních ploch.  
 
9.4. Návrh materiálu podložky střižníků 
 
Aby nedošlo k otlačení upínací desky nástroje v důsledku působení střižných sil, 
vkládá se mezi střižník a upínací desku kalená podložka. 
 
 Materiál podložky volím 19 312. Podložka je kalena na HRC 50+5. 
 
9.5. Návrh materiálu kotevní desky 
 
 Kotevní deska slouží k upevnění střižníků v lisovacím nástroji. 
 
 Kotevní deska není vystavena zvýšenému silovému a třecímu působení, proto volím 
materiál kotevní desky 11 523. 
 
9.6. Návrh materiálu stírací desky 
 
 Stírací deska slouží k setření výlisku ze střižné plochy střižníků. 
 
 Stírací deska je vystavena silovému a třecímu působení, proto volím materiál 19 312, 
kalený na HRC 50+5. 
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9.7. Návrh materiálu vodící desky 
 
 Vodící deska má za úkol vést střižníky přesně do místa střihu. Její další funkcí je 
snížení namáhání dlouhých střižníků malých průřezů, na vzpěr. 
 
 Materiál vodící desky volím 11 523. 
 
9.8. Návrh materiálu vodící lišty 
 
 Vodící lišty mají za úkol vedení pásu plechu v lisovacím nástroji. 
 
 Materiál vodící desky volím 19 312, který je dále kalen na HRC 56+2.  
 
9.9. Návrh materiálu hledáčků 
 
 Z důvodu přesného vystředění pásu plechu je při konstrukci použito šestnácti 
hledáčků.  
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10. NÁVRH LISOVACÍHO STROJE 
 




Obr. 38 Lis Edelhoff 80t 
 
Síla lisu 800 kN 
Zdvih 76 mm 
Délka desky lisu 1030 mm 
Vestavná výška 496 mm 
Sevřená výška 325-415 
Podavací výška 205-310 
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11. ZÁVĚR 
 
Technologie tváření má ve strojírenské výrobě velký význam. Jedná se o technologii 
ekonomicky vysoce efektivní, která se uplatňuje především v sériové a hromadné výrobě. 
V současnosti se více než 90% výrobků zhotovuje pomocí některé technologie tváření. Proto 
je důležité věnovat se dalšímu vývoji této oblasti. 
 
Při návrhu postupového lisovacího nástroje byly v potaz brány dva pohledy, a to 
pohled teoretický a pohled praktický. Teoretické informace byly čerpány jednak 
z technických publikací, především však ze zkušeností a znalostí doc. Ing. Jindřicha Špačka. 
Informace z oblasti technické praxe a praktických zkušeností s návrhem lisovacího nářadí 
byly zajišťovány především ze strany Ing. Ladislava Vašíka z firmy PWO Unitools , která 
poskytla samotné zadání bakalářské práce. 
 
Snahou této bakalářské práce bylo navrhnout postupový lisovací nástroj pro výrobu 
součásti z plechu, který by bylo možno zařadit do výrobního procesu, a to tak aby náklady na 
výrobu byly co nejmenší s co největší efektivností výroby.  
 
Jedním z nejdůležitějších kroků je volba nástřižného plánu. Množství nástřihových 
plánů je téměř neomezené. Pro zadaný výlisek byl navržen postupový střižný nástroj, který 
počítá se stříháním ve třinácti krocích, z nichž devět je pracovních. Bylo nutno použít čtyř 
volných kroků z důvodu poměrně malého prostoru a velkého množství spojovacího materiálu. 
Volné kroky také umožňují pozdější úpravu nástřižného plánu a s tím související úpravu 
střižného nástroje. Největší význam má vložení volného kroku v operaci osm, tedy v operaci 
následující po ohybu. Všechny ohyby jsou provedeny v jednom kroku a lze očekávat 
problémy s odpružením materiálu a tedy s dodržením předepsaných rozměrů. Pokud by se při 
zkoušení nástroje nepodařilo nástroj odladit, je zde možnost rozdělit ohýbání do dvou kroků. 
To by sice znamenalo zvýšení celkových finančních nároků na výrobu, které je však 
zanedbatelné oproti finanční nárokům na rekonstrukci celého nástroje. Snahou bylo volit 
velikost jednotlivých součástí, a tím i celého nástroje, v nejnutnější velikosti, aby nedocházelo 
k nárůstu ceny střižného nástroje. Při návrhu bylo ve velké míře využito normálií firmy 
FIBRO, čímž bylo zajištěno precizní vedení pohyblivých částí nástroje např. vodících 
sloupků.  
 
Celková výrobní série je stanovena na 150 000 ks, proto se dá předpokládat, že dojde 
k přeostřování střižníků. Z tohoto důvodu byl kladen důraz na snadnou vyměnitelnost 
střižníků. Většina střižníků je proto upnuta pomocí šroubů, což umožňuje snadnou a rychlou 
výměnu střižníků popřípadě ohybníků, bez nutnosti rozložení horního dílu nástroje, které by 
bylo náročné kvůli poměrně velkým rozměrům nástroje a tedy obtížnější manipulace. 
 
Lisovacím strojem byl zvolen lis Edelhoff 80t, který je vybaven podavačem plechu. 
Polotovarem je svitek plechu o šířce Sp=136mm. Využití podavače plechu výrobu značně 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Označení Legenda Jednotka 
 A Tažnost [%] 
 B Šířka součásti [mm] 
b  Šířka ohýbaného plechu [mm] 
pkd  Jmenovitý rozměr střižníku [mm] 
jd  Jmenovitý rozměr díry [mm] 
pced  Jmenovitý rozměr střižnice [mm] 
jD  Jmenovitý rozměr výstřižku [mm] 
pceD  Jmenovitý rozměr střižnice [mm] 
 e
 
Velikost můstku [mm] 
 E
 
Modul pružnosti v tahu [MPa] 
f
 Koeficient pro výpočet stírací síly [-] 
OVF  Ohýbací síla [N] 
sF  Střižná síla [N] 
stF  Stírací síla [N] 
FS  Celková střižná síla [N] 
FSt  Celková stírací síla [N] 
 k 
 
Součinitel určující polohu neutrální osy [-] 
 K Krok [mm] 
VMK  Využitelnost materiálu [-] 
l  Zkrácená délka oblouku [mm] 
Lc Rozvinutá délka [mm] 




 Rm  Mez pevnosti v tahu [MPa] 
 ReH Minimální mez kluzu [MPa] 
 Sp Šířka pásu [mm] 
plS  Plocha pro jeden krok [mm2] 
SS  Plocha součásti [mm2] 
 t
 
Tloušťka materiálu [mm] 
 x Koeficient polohy neutrální osy [-] 
minz  Minimální vůle [mm] 
α  Úhel sklonu střižnice [◦] 
β
 
Úhel odpružení [◦] 
pceδ  Tolerance střižnice [mm] 
pkδ  Tolerance střižníku [mm] 
ϕ  Úhel ohybu [◦] 
ρ
 Poloměr zaoblení středního vlákna [mm] 
∆  Tolerance výstřižku [mm] 
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